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(57) Abstract 

A flow control valve, in particular for hydraulic 
pressure media, has &n effective cross-section for the 
pressure media that is variable as a function of tempera- 
ture. In order to achieve a considerable variation of 
cross-section with a compact design, the flow control re- 
gulator is equipped with a memory element made of a 
metal alloy having a reproducible memory effect by , 
means of which the effective cross-section can be 
changed by a change of shape of the memory element 
caused by a change is its crystalline structure within a 
narrow temperature range. Such a flow control valve is 
used in a particularly sdvantageous manner in a regulat- 
ing or controlling circuit of a hydraulic pump, for pilot 

controlled distributing valves, pressure valves, proportional control valves and flow control valves, for regulation and injection in 
compression and spark ignition. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung gent aus von einem Stromventil, das insbesondere fur hydraulische Druckmittel vorgesehen ist und das ei- 
nen wirksamen Querscanitt fflr das Druckmittel besitzt, der temperatnrabhangig veranderbar ist. Urn bei kleiner Bauweise eine 
starke Vertaderung des Querschnitts zu erreichen, ist das Stromventil mit einem aus einer Metallegierung hergestellten, einen 
wiederholbaren Memoryeffekt aufweisenden Memoryelement ausgestattet, durch dessen innerhalb eines kleinen Temperaturin- 
tervalls stattfindende end auf eine Anderung des Kristallgefuges berubende Formanderung der wirksame Querschnitt verander- 
bar ist Ein solches Stromventil wird in besonders vorteilhafter Weise in einem Regel- oder Steuerkreis einer hydraulischen Pum- 
pe, fur vorgesteuerte Wege-, Druck-, Proportional- und Stromventile, fur Regelungen und Einspritzungen bei Diesel- und Otto- 
motoren verwendet. 



LEDIGUCH ZUK INFORMATION 


Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die 
Internationale Anmeldungen gernass dem PCT veroffentlichen. 


AT 

Oslerrctch 



MR 

Mauritanicn 

AU 

Australicn 

FR 

Frankretch 

MW 

Malawi 

BB 

Barbados 

CA 

Gabon 

NL 

Niederlandc 

BE 

Bclgtcn 

CB 

Vcrcinigtcs Konigrcich 

NO 

Norv/cgcn 

BF 

Burkina Faso 

GN 

Guinea 

NZ 

Ncuscciand 

BG 

Bulgarien 

CR 

Grtechcnland 

PL 

Polcn 

BJ 

Benin 

HU 

Ungarn 

PT 

Portugal 

BR 

Brasflicn 

IE 

Irtand 

RO 

Rumanian 

CA 

Kanada 

rr 

Italian 

RU 

Russischc FodcraUon 

CF 

Zenirale ATrikanischc RcpuhiU 

jp 

Japan 

SO 

Sudan 

cc 

Kongo 

KP 

Dcmokralischc VolksreptAfik Korea 

SE 

Schweden 

CH 

Schwct/ 

KR 

Kcpublik Korea 

SK 

Slowaktschcn Repuhlik 

a 

C6lu d*l voire 

K2 

Kasachstan 

SN 

Senegal 

CM 

Kamcrun 

U 

Liechtenstein 

SU 

Soviet Union 

cs 

Tscncchoslowakcj 

LK 

Sri t«inka 

TO 

Tschad 

cz 

Tscncchischen Kcpublik 

LU 

Luxemburg 

TG 

Togo 

DE 

Dculschtand 

MC 

Monaco 

UA 

Ukraine 

DK 

Danemark 

MC 

Madagaskar 

US 

Vereinigte Staalen von Amcrika 

ES 

Spanicn 

MI. 

Mali 

VN 

Vietnam 

Fl 

Finn land 

MN 

Monyolei 




WO 93/19313 


1 


PCT/EP93/00651 


Stromventil. insbesondere fiir hvdraulische Druckmittel. and 
Verwenduna eines solchen Stromvenfcllg 

Die Brfindung geht aus von einem Stromventil , das insbesondere 
5 fflr hydraulische Druckmittel verwendet wird und das einen wirk- 
samen Querschnitt fiir das Druckmittel besitzt, der temperaturab- 
hSngig verSnderbar ist. 

Ein solches Stromventil ist aus dem Hand hue h der Hydraulik, 4* 
Ausgabe, 1982 der Fa. Vickers mit Sit 2 in Bad Homburg v.d.H. be- 

10 kannt. Es enthalt einen temper aturempf indlichen Leichtmetallkol- 
ben f dessen Abmessungen sich mit der Temperatur andern, wodurch 
sich der von Hand eingestellte Querschnitt fiir das Druckmittel 
selbsttatig bei Temperaturanstieg verengt, wie er sich umgekehrt 
mit fallender Betriebstemperatur vergroBert. Damit soil eine An- 

15 derung der Viskositat des Druckmittels mit der Temperatur, die 
bei einem konstanten Querschnitt zu unterschiedlichen StrSmungs- 
widerstanden und damit zu unterschiedlichen Volumenstromen fiih- 
ren wiirde f ausgeglichen werden. Unter Leichtmetall wird im all- 
gemeinen Aluminium verstanden, das eine Langenausdehnungskon- 

20 stante von 0, 000024 pro Grad hat. Die Abmessungen eines Leicht- 
metallkolbens andern sich deshalb bei sich andernder Temperatur 
nur sehr wenig und konnen die Anderung der Viskositat des Druck- 
mittels nur unvollkommmen ausgleichen, zumal es auf eine kl ine 
Bauweise ankommt und deshalb die Lange des Leichtmetallkolbens 

25 nicht grofi sein kann. Dadurch ist auch die absolute Langenande- 
rung beschrankt. 

Stromventile werden u.a. eingesetzt, urn die Geschwindigkeit von 
Zylindern zu steuern und urn Regelschwingungen von Verstellpumpen 
zu dampfen. Nimmt man eine Hydraulikanlage in Betrieb, so steigt 
30 die Temperatur des Druckmittels und der Systemkomponenten von 
der Umgebungstemperatur allmahlich auf die Betriebstemperatur 
an. Wahrend dieses Temperaturanstiegs vird die Viskositat d s 
Druckmittels g ringer, so daJB sich die Stromungswiderstande ver- 
ringern und z.B. ein Zylinder zunachst nur mit einer niedrigen 
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Geschwindigkeit verfahren werden kann, die sich erst mit Errei- 
chen der Betriebstemperatur auf die gewiinschte Geschwindigkeit 
einstellt. Ebenso andern sich mit sich andernder Teaiperatur auch 
in einem Regelkreis einer Verstellpumpe die StromungswiderstSnde 
5 und damit der Grad der Damp fang der Kegels chwingungen der Ver- 
stellpumpe. 

Der Erfindung liegt die Anfgabe zugrunde, ein Stromventil mit 
einer temperaturabhangigen Veranderung des wirksamen Quer- 
schnitts fiir das Druckmittel so weiterzuentwickeln, daB auch bei 
10 einer kleinen Bauweise eine genugend groBe Querschnittsverande- 
rung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Stromventil gelost, 
das mindestens ein aus einer Metallegierung hergestelltes , einen 
wiederholbaren Memoryeffekt aufweisendes Memoryelement enthait, 

15 durch dessen innerhalb eines kleinen Temperaturintervalls statt- 
- f indende und auf eine Anderung des Kristallgef uges beruhende 
Formanderung der wirksame Querschnitt veranderbar ist. Bauteile 
aus einer Metallegierung mit einem Memoryef f ekt , einer sogenann- 
ten Formgedachtnislegierung, andern innerhalb des Temperaturin- 

20 tervalls, in dem der Ubergang vom einen Kristallgefiige zum ande- 
ren Kristallgefiige stattfindet f ihre Abmessungen um bis zu 5 %. 
Diese Anderung ist prozentual wesentlich groBer als die tempera- 
tu r abhangige Volumenanderung fester Korper, die diese innerhalb 
eines Temperaturintervalls von z«B. -40 bis +100 Grad C zeigen 

25 und die auf die sich mit der Temperatur andernde Gr5Be der 
Schwingungen der Gitterbausteine zuriickzufiihren ist. Schon 
kleine Memoryelemente zeigen deshalb relativ groBe absolute 
FormSnderungen , so daB ein erfindungsgemaBes Stromventil sehr 
klein baut. Will man z.B. eine Steuerkante um 150 Mikrometer 

30 verschieben, so gentigt r wenn man ein Memoryelement aus einer Me- 
tallegierung mit einer 4%igen Langenanderung verwendet, eine 
Lange des Memoryelement s von etwa 4 mm. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erf indungsgemafien Stromven- 
tils kann man den Unteranspriichen entnehmen. 
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So warden insbesondere Ausfiihrungen bevorzugt, bei denen mehr re 
Memoryelemente vorhanden sind, die sich hinsichtlich ihrer Um- 
wandlungstemperatur voneinander unterscheiden. Auf diese Weise 
laBt sich der wirksame Querschnitt fiir das Druckmittel besonders 

5 gut an eine Kennlinie , die die Abhangigkeit einer Grofle, z.B. 
d s Volumenstrcms , von der Viskositat angibt, anpassen. Fttr d n 
Qu rschnitt sind dann nicht nur zvei Extremwerte moglich. Der 
Querschnitt: kann vielmehr auch mindestens einen Zwischenwert 
zwischen seinen beiden Extremwerten einnehmen. Vorteilhafter- 

10 weise fiigt sich dabei die Formanderung eines Memoryelements mit 
einer ersten Umwandlungstemperatur zur Formanderung eines ande- 
ren Memoryelements mit einer zweiten Umwandlungstemperatur 
hinzu . 

Die Verformung eines Memoryelements findet innerhalb eines Tern- 

15 peraturintervalls von etwa 10 Grad statt. Je nach der GroBe des 
gesamten Temperaturbereichs , in dem eine Querschnittsveranderung 
stattf inden soil und je nach der Anzahl von Memoryelementen mit 
verschiedenen Umwandlungstemperaturen, die man verwenden will, 
konnen sich die Umwandlungstemperaturintervalle zweier unter- 

20 schiedlicher Memo rye lemente unmittelbar aneinander anschliefien 
Oder einen Abstand voneinander haben. Will man z.B. einen Tempe- 
raturbereich von -10 Grad C bis +50 Grad C abdecken, so kann man 
sechs verschiedene Memoryelemente verwenden, deren Umwandlungs- 
temperaturintervalle von etwa 10 Grad sich unmittelbar aneinan- 

25 der anschliefien. Soli der Temperaturbereich unter Beibehaltung 
von 6 Memoryelementen bis auf +70 Grad C erweitert werden, so 
kann man die Umwandlungs temper aturintervalle so auswahlen, daJ3 
zwischen den Umwcuidlungstemperaturintervallen aller oder auch 
nur einiger Memoryelemente ein Abstand vorhanden ist. Da die An- 

30 derung der Viskositat mit ansteigender Temperatur immer geringer 
wird, kann man insbesondere fiir die Memoryelemente/ die hohere 
Umwandlungstemperaturen besitzen, einen Abstand zwischen d n 
Temperaturintervallen vorsehen. Durch verschieden grofie Abstande 
zwisch n den Umwandlungstemperaturintervallen kann die Qu r- 

35 schnittsveranderung auch an eine nichtlineare Kennlinie angepafit 
werden . 
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Bine solche Anpassung ist in besond rs vorteilhafter W ise je- 
doch dadurch moglich , daB gemafi Anspruch 6 mehrere Memoryele- 
mente vorhanden sind, die sich hinsichtlich der GrSfle ihrer ab- 
soluten Formanderung unterscheiden. Man kann dazu verschieden 

5 grofie Memoryelemente oder Memoryelemente, die sich hinsichtlich 
ihrer prozentualen Formanderung voneinander unterscheiden, ver- 
wenden. So kann man z.B. in einem Temperaturbereich , in dem sich 
die Viskositat stark andert, ftir eine groBe Querschnittsverande- 
rung ein Memoryelement mit einer groBen prozentualen Formande- 

10 rung benutzen. In einem Temper aturbereich, in dem sich die Vis- 
kositat nur noch wenig andert f kann man dagegen ein Memoryele- 
ment mit einer kleinen prozentualen Formanderung benutzen. In 
der absoluten GroBe brauchen sich die beiden Memoryelemente 
nicht zu unterscheiden , so daB eine solche Losung besonders dann 

15 von Vorteil ist, wenn geniigend Bauraum zur Verfiigung steht. Auch 
ist ein Memoryelement mit bestimmten aufieren Abmessungen und ei- 
ner kleinen prozentualen Formanderung u.U. leichter zu handhaben 
als ein anderes Memoryelement mit viel kleineren Abmessungen und 
einer groflen prozentualen Formanderung. 

20 Grundsatzlich ist es moglich, ein erfindungsgemaBes Stromventil 
in einem Fall einzusetzen, in dem das Ventil bei niedriger oder 
bei hoher Temperatur ganz geschlossen sein soli. In vielen An- 
wendungs fallen wird es jedoch geniigen, daB der wirksame Quer- 
schnitt bis auf einen kleinsten Wert f der gr5Ber Null ist f ver- 

25 anderbar ist* Dann ist es guns tig, wenn gemafi Anspruch 12 fttr 
das Druckmittel ein erster Durchgang mit einem festen Quer- 
schnitt und ein zweiter Dxirchgang mit einem durch das mindestens 
eine Memoryelement vorzugweise bis auf Null veranderbaren Quer- 
schnitt vorhanden sind. Dadurch ist sichergestellt f daB auch bei 

30 einem Defekt an den Memoryelementen in jedem Fall ein Volumen- 
strom moglich ist. Vorteilhafterweise ist der erste Durchgang 
eine Bohrung, wahrend der zveite Durchgang zwischen einer Kegel- 
flache und einer kreisrunden Kante gebildet wird. 

Bevorzugt wird der wirksame Querschnitt durch eine MaBanderung 
35 des mindestens einen Memoryelements in Richtung einer Langsachse 
des Stromventils verandert. Befindet sich der Durchgang mit ver- 
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anderbarem Qu rschnitt zwischen einer Kegelflache und einer 
kreisrunden Kante, so werden dann also die Kegelflache und die 
Kante in Richtung der Langs achse des Stromventils relativ zu in- 
cinder bewegt . 

5 Bel Memoryelementen unterscheidet man den Einwegef fekt und d n 
Zweiwegef fekt voneinander. Beim Einwegef fekt wird ein Memoryele- 
ment bei niedriger Temperatur durch eine auBere Kraft verformt, 
BrhSht man dann die Temperatur, so nimmt das Memo rye lemente wie- 
der seine urspriingliche Form vor der durch die auBere Kraft be- 

10 wirkten Verformung ein. Bei der anschlieBenden Abkiihlung wird 
keine weitere Formanderung bewirkt. Memory e lemente mit Zweiweg- 
ef fekt erinnern sich sowohl an eine Hochtemperatur- als auch an 
eine Niedertemperaturf orm. Sie andern demgemafl ihre Form sowohl 
beim Erwarmen als auch beim Abkiihlen ohne auBere Hilf smaBnahmen. 

15 Die Form eines Memoryelements kann man reversibel auch dadurch 
andern, daB man den Einwegef fekt mit Hilfe einer auBeren Kraft 
stets von neuem erzeugt. Diese auBere Kraft muB stark genug 
sein, um beim Abkiihlen des Memoryelements eine temperaturabhan- 
gige Formanderung herbeizufuhren, darf jedoch nicht so groB 

20 sein, daB sie die Formanderung beim Erwarmen des Memoryelements 
behindern wiirde. Die zuletzt beschriebene Methode zur Erzeugung 
einer reversiblen temperaturabhangigen Formanderung ist meist 
die preisgunstigere. Deshalb ist in der bevorzugten Ausflihrung 
gemaB Anspruch 15 vorgesehen, daB ein elastisches Riickstellele- 

25 ment oder das Druckmittel eine auf das mindestens eine Memory- 
element wirkende Rtickstellkraf t erzeugt. Wenn Druckmittel durch 
das Stromventil stromt # tritt eine Druckdif f erenz auf, aus der 
eine auf das Memory element wirkende Kraft resultiert, aufgrund 
derer das Memoryelement beim Abkiihlen wieder in seine alte Form 

30 zuriickkehrt und in seine Ausgangsposition gebracht wird. Zur 

Riickverf ormung genugt es auch, wenn das Memoryelement allseitig 
gleichem Dmck ausgesetzt ist, so daB eine Vergr5Berung und Ver- 
kleinerung des wirksamen Querschnitts auch dann stattfindet, 
wenn kein Druckmittel stromt, jedoch ein bestimmter Druck vor- 

35 handen ist. Allerdings koramt dann das Memoryelement nach einer 
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Ruckverfonnung erst daixn in eine definierte Ansgangsposition, 
wean wieder Druckmittel stramt. 

Dm die vom Druckmittel ausObbare Riickstellkraft noch zu erhShen, 
kaxm man gem&fi Anspruch 16 eine von dem mindestens einen Memory- 
5 element abgestiitzte Prallf ISche f(ir das str&nende Druckmittel 
vorsehen. 

Einen in konstruktiver Hinsicht besonders einfacher Aufbau eines 
erfindungsgemaflen Stromventils erhalt man dadurch, daB es gemaB 
Anspruch 17 ein Gehause mit einer Bohrung, die eine Verengung 
10 besitzt r aufweist und daB von dem mindestens einen Memoryelement 
ein sich in der Bohrung befindliches Ventilelement mit einer 
Steuerkante oder einer Steuerflache axial gegeniiber der Veren- 
gung bewegbar ist. Dabei kann das Ventilelement auch identisch 
mit einem Memoryelement sein. 

15 Um den kleinsten und/oder groBten wirksamen Querschnitt des 

Stromventils einstellen zu konnen, ist gemaB Anspruch 18 vorge- 
sehen, daB sich das Memoryelement gehauseseitig an einea relativ 
zum GehSuse justierbaren Gegenlager abstiitzt. 

Das Ventilelement wird vorzugsweise durch die Bohrung beweglich 
20 gefiihrt, wobei dann auch eine Fuhrung des Memoryelements durch 
das Ventilelement moglich ist. 

Bei einer anderen zweckmaBigen Konstruktion werden die vorhan- 
den e n Memoryelemente und das Ventilelement und ein eventuell 
vorhandenes elastisches Ruckstellelement mit einem Trager zu ei- 

25 ner Zusammenbaugruppe zusammengef afit ■ Dazu ist es gemaB Anspruch 
21 vorgesehen f daB das mindestens eine Memoryelement und das 
Ventilelement an einem in ein Gehause eingesetzten Trager ange- 
ordnet und gefiihrt sind und daB das Memoryelement von der Rtick- 
stellkraft an einen Anschlag am Trager andriickbar ist. Bin even- 

30 tuell vorhandenes Ruckstellelement ist vorteilhafterweise beid- 
seitig direkt oder indirekt am Trager und nicht einseitig am Ge- 
hause und einseitig am Trager abgestiitzt. 
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Durch ein Ausgestaltung gemaB den Ansprlichen 24, 25 und 26 ist 
bei einfacber Herstellung einerseits eine gute Fuhrung des Ven- 
tilelements oder sicbere Befestigung des Tragers im Gehause ge- 
wahrleistet und ein FluB des Druckmittels in der Bohrung des Ge- 
5 houses enaoglicht • 

Besonders vorteilhaft erscheint aucb eine Ausfiihrung gemaB An- 
sprucb 29. Danacb findet sich die Bohrung in einem mit einem Au- 
Bengewinde versehenen Gehause, insbesondere in einer Zylinder- 
schraube. Das Gehause kann also mitsamt den Memoryelementen in 
10 eine groBere Einheit elngeschraubt verden. Dabei konnen die Me- 
mory element e , der Trager und das Rucks tellelement so klein ge- 
baut werden, daB sie z.B. in eine Zylinderschraube der GroBe M 6 
pas sen. 

Bei einem erf indungsgemaBen Stromventil kann je nach Anwendungs- 
fall der Querschnitt fiir den DurchfluB des Druckmittels so ver- 
andert werden, daB der Volumenstrom iiber den gesamten Bereich 
der auftretenden Temperaturen konstant ist- Es ist jedoch auch 
moglich, den wirksamen Querschnitt so zu verandern, daB der Vo- 
lumenstrom mit zunehmenden Temperaturen abnimmt. Dartiber hinaus 
ist auch eine Ausfiihrung denkbar, bei der der Volumenstrom zwar 
mit ansteigenden Temperaturen noch zunimmt, die Zunahme jedoch 
geringer ist als in dem Fall, in dem der Querschnitt konstanz 
bleibt . 

Zwei als Diise bezeichnete Ausf iihrungsbeispiele eines erfindungs- 
25 gemaBen Stromventils sind in den Zeichnungen dargestellt. Anhand 
der Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun naher er- 
lautert . 

Es zeigen 

Figur 1 einen Langsschnitt durch das erste Ausfiihrungsbeispiel, 
30 Figur 2 eine Ansicht der Diise in Richtung des Pf eiles A aus 
Figur 1, 

Figur 3 ine Ansicht der Diise in Richtung des Pfeiles B aus 
Figur 1, 

Figur 4 einen Langsschnitt durch eine Zusammenbaugruppe der Diise 
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nach den Figuren 1 bis 3 bestehend aus einem Trager, 
mehreren Memoryelementen und einem Rtickstellelement , 
Figur 5 einen L&ngsschnitt durch das zweite Ausfiihrungsbeispiel, # 
Figur 6 eine Drauf sicht auf das Ventilelement in Richtung des 
5 Pfeiles D aus Figur 5 und 

Figur 7 die in einem Block eingebaute Diise nach Figur 5. 

Die Diise aus den Figuren 1 bis 4 besitzt ein Gehause 10 in Form 
einer Zylinderschraube , die mit einer durchgehenden Bohrung 11 
versehen ist* Ausgehend von der einen Stirnseite 12 des Gehauses 

10 10 besitzt die Bohrung 11 zunachst einen Bohrungsabschnitt 13 , 
dessen axiale Lange etwas weniger als 1/3 der Lange des Gehauses 
10 und dessen Durchmesser etwa 2/3 des Durchmessers des Gehauses 
10 betragt. In einem axial nur korzen Konus 14 gebt der Boh- 
rungsabschnitt 13 in einen Bohrungsabschnitt 15 ttber, dessen 

15 axiale Lange ebenfalls ungefahr 1/3 der Lange des Gehauses 10 
betragt und dessen Durchmesser nur geringfiigig kleiner als der 
Durchmesser des Bohrungsabschnitts 13 ist. Auf den Bohrungsab- 
schnitt 15 folgt wiederum ein kegelstumpff ormiger Abschnitt 16 
der Bohrung 11 , dessen axiale Lange etwas weniger als die Halfte 

20 der axialen L^nge des Bohrungsabschnitts 15 betragt und in dem 
sich der Durchmesser der Bohrung 11 bis auf etwa 1/4 des Durch- 
messers des Gehauses 10 verringert. Diesen verringerten Durch- 
messer weist ein letzter Bohrungsabschnitt 17 auf, mit dem die 
Bohrung 11 an der zweiten Stirnseite 18 des Gehauses 10 endet. 

25 Ein durchgehender Schlitz 19 an der Stirnseite 18 des Gehauses 
10 erlaubt es, einen Schraubendreher anzusetzen und das Gehause 
10 der Diise z.B. in das Gehause einer Hydraulikpumpe einzudre- 
hen. 

In die Abschnitte 13 und 15 der Bohrung 11 des Gehauses 10 ist 
30 eine Zusammenbaugruppe eingesetzt, die einen Trager 25 , mehrere 
Memoryelemente 26 bis 31 und ein Rucks tellelement bestehend aus 
zwei Tellerfedern 32 umfaBt. Zum Trager 25 gehort ein zentraler , 
D rn 33/ der an seinem einen Ende einen als Anschlag fiir die 
Tellerfedern 32 wirkenden AuBenbund 34 aufweist. Auf den E>orn 33 
35 sind zunachst die zwei Tellerfedern 32 auf geschoben, die sich 

radial innen an dem AuBenbund 34 abstiitzen. Auf die Tellerfedern 
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32 folgen di Memoryelement 26 bis 31 , die als rund Scheiben 
mit einer zentralen 6ffnung ausgebildet sind. Die Passung zwi- 
schen den Memoryelement en 26 bis 31 und dem Dora 33 erlaubt eine 
IiSngsbewegung der Memoryelemente am Dorn. Auf den Dorn 33 ist 
5 schliefilich noch eine Hfilse 35 aufgepreBt, die, wie deutlich aus 
Figur 2 ersicbtlich, in einer Schnittebene senkrecbt zur Achse 
36 des Dorns 33 eine guadratische AuBenkontur mit gebrocben n 
Ecken 47 besitzt. Diese sind mit einem Radius versehen, der auf 
den Durchmesser des Bohrungsabschnitts 13 abgestimmt ist. 

10 Der AuBendurchmesser der Memory elemente 26 bis 31 entspricht dem 
Durchmesser eines einbeschriebenen Kreises der Hiilse 35. An d r 
Hiilse 35, die man als Bund des Domes 33 betrachten kann, liegt 
das Memoryelement 31 an. Alle Memoryelemente werden also von den 
Tellerfedern 32 gegen die Hiilse 35 gedruckt, die als weiterer 

15 Anschlag des Tragers 25 dient. 

Alle Memoryelemente 26 bis 31 sind aus solchen Metallegierungen 
gefertigt, daB sie bei der Anderung des Gittergef iiges , beim so- 
g nannten Phaseniibergang , ihre Lange in Richtung der Achse 36 urn 
etwa 4 % andern. Xnsofern besteht kein wesentlicher Unterschied 

20 zwischen den verschiedenen Memoryelementen. Unterschiedlich sind 
jedoch ihre Umwandlungstemperaturen. Das Verhalten der Memory- 
elemente bei sich erhohender Temperatur betrachtet, moge z.B. 
das Umwandlungs temper at ur interval 1 des Memory elements 26 zwi- 
schen -10 und 0 Grad C, das des Memoryelement s 27 zwischen 0 und 

25 +10 Grad C, das des Memoryelements 28 zwischen +10 und +20 Grad 
C, das des Memoryelementes 29 zwischen +20 und +30 Grad C, das 
des Memoryelements 30 zwischen +30 und +40 Grad C und das des 
Memoryelements 31 zwischen +40 und +50 Grad C liegen. Die Um- 
wandlungstemperaturintervalle zweier unterschiedlicher Memory- 

30 elemente schlieflen sich also unmittelbar aneinander an. AuB r in 
ihrer Umwandlungs temperatur unterscheiden sich die Memoryele- 
mente 26 bis 31 auch in ihrer Dicke in Richtung der Achse 36. 
Dies bedeut t f daB bei gleicher prozentualer Dickenveranderung 
wahrend des Phasenubergangs die absolute Formanderung von Memo- 

35 ryelement zu Memoryelement verschieden ist. Sie ist am groBten 
bei dem Memoryelement 26, das unmittelbar von den Tellerfedern 
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32 beaufschlagt wird, und nimmt dann iiber die Memoryelemente 27, 
28, 29 und 30 bis zum Memoryelement 31 hin ab. 

Durch den Dora 33 fiihrt eine Stufenbohrung 37 hindurch, die den 
ersten, kleinsten Durchgang fur das Druckmittel darstellt. 

5 Die in Fignr 4 gezeigte Zusammenbaugruppe ist von der Stimseit 
12 des Gehauses 10 aus in die Bohrung 11 eingesetzt und durch 
PreBsitz zwischen den gebrochenen Ecken 47 der Hiilse 35 und der 
Wandung des Bohrungsabschnitts 13 gehalten. Eine Einstellbarkeit 
des Tragers 25 relativ zum Gehause ist nicht vorgesehen. Wie man 

10 deutlich aus Figur 1 ersieht, ist der AuBendurchmesser der Hsqo- 
ryelem e n t e 26 bis 31 kleiner als der Durchmesser des Bohrungsab- 
schnitts 15 , so daB zwischen dem Memoryelement und dem Gehause 
10 ein Ringspalt 38 vorhanden ist. Der Bund 34 des Dornes 33 be- 
findet sich auf Hohe des Bohrungsabschnittes 16* Zwischen der 

15 Kegelflache dieses Bohrungsabschnitts 16 und der kreisrunden, 
dieser Kegelflache zugewandten AuBenkante 39 der am Bund 34 an- 
liegenden Teller feder 32 ist ein zweiter Durchgang 40 fur das 
Druckmittel gebildet, das in dem Ringspalt 15 flieBen kann. Bei 
maximalem Querschnitt dieses zweiten Durchgangs 40 begrenzt der 

20 Abschnitt 17 der Bohrung 11 den Volumenstrom. Wenn die Memory- 
elemente ihre axiale Ausdehnung verandern, schieben sie die er- 
wahnte Kante 39 naher an die Kegelflache 16 heran und verringern 
dadurch den Querschnitt des zweiten Durchgangs 40. Beim Abkiihlen 
nehmen die Memoryelemente unter der Wirkung der beiden Tellerf e- 

25 dem 32 wieder eine Form geringerer axialer Lange ein. Der Quer- 
schnitt des zweiten Durchgangs 40 vergroiiert sich wieder. Bei 
dieser Querschnittsveranderung addiert sich die Formanderung ei- 
nes Memoryelements jeweils zur Formanderung der anderen Memory- 
elemente hinzu. Die die Steuerkante 39 aufweisende Teller feder 

30 32 kann als verstellbares Ventilelement des Stromventils gemaB 
den Figuren 1 bis 3 angesehen werden. 

Es sei nochmals ausdrticklich darauf hingewiesen, dafi bei der als 
erstes AnsfUhrungsbeispiel gezeigten Diise der Querschnitt der 
Bohrung 37 , also des ersten Durchgangs durch die Memoryelemente 
35 nicht beeinfluBt wird. Veranderbar ist nur der Querschnitt zvi- 
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schen der Kegelflache 16 und der Kante 39 • Somit ist iimner ein 
Mindestguerschnitt fur den DurchfluB des Druckmittels g geben. 

AuBerdem ist zu betonen, daB die beschriebene DUse unabhangig 
von der Stromungsrichtung des Druckmittels sowohl bei dessen 
FlieBen von der Stirnseite 12 zur Stirnseite 18 als auch bei dem 
PlieBen von der Stirnseite 18 zur Stirnseite 12 des Gehauses 10 
f unktioniert . 

Auch die Diise gemaB den Figuren 5 bis 7 besitzt als Gehause 10 
eine Zylinderschraube mit einer durchgehenden Bohrung 11. Aller- 
10 dings ist das Gehause 10 uber den Bereich mit dem Bohrungsab- 
schnitt 17 hinaus verlangert und besitzt in dieser VerlSngerung 
einen Abschnitt 45 der Bohrung 11 , dessen Durchmesser wieder 
groBer als der Durchmesser des Bohrungsabschnitts 17 ist. AuBer- 
dem erstreckt sich der Bohrungsschnitt 13 nun bis zu dem kegel- 
15 stumpf artigen Bohrungs abschnitt 16. Ein Bohrungsabschnitt 15 wie 
beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ist nicht vorhanden. Das Ventil- 
element der zweiten Ausfuhrung wird von einem Kolben 46 gebil- 
det, der uber den groflen Teil seiner Lange eine guadratische Au- 
Benkontur mit gebrochenen Ecken 47 besitzt. Die gebrochenden Ek- 
20 ken haben, wie aus Figur 6 hervorgeht f genauso wie die gebro- 
chenen Ecken der Hiilse 35 des ersten Ausf uhrungsbeispiels einen 
Radius. Dieser ist jedoch nun so auf den Durchmesser des Boh- 
rungsabschnitts 13 abgestimmt, daB der Kolben 46 im Bohrungsab- 
schnitt 13 beweglich gefubrt ist. An seinem dem Bohrungsab- 
25 schnitt 16 zugewandten Ende ist an den Kolben 46 ein im Quer- 

schnitt kreisrunder Ansatz 48 angeformt, der eine Steuerkante 39 
aufweist, die mit der Kegelflache des Bohrungsabschnitts 16 zu- 
sammenwirkt. Der Durchmesser des Ansatzes 4 8 ist geringfiigig 
kleiner als der Durchmesser eines der gudratischen AuBenkontur 
30 des Kolbens 46 einbeschriebenen Kreises. Durch eine Nut 57 in 
dem Ansatz 48 ist auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fi- 
4 guren 5 bis 7 dafiir gesorgt, daB der wirksame Querschnitt fUr 

das Druckmittel nur bis auf einen kleinsten Wert, der groBer 
null ist f veranderbar ist. 
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Von der deat Ansatz 48 gegeniiberliegenden Stirnseite ist in den 
Xolben 46 eine Sackbohrung 49 eingebracht . In diese sind zwei 
Memoryelemente 50 und 51 eingeschoben, die gleich grofi sind, 
sich jedoch in ihren Umwandlungs temper aturen unterscheiden. 

5 Beide Memoryelemente 50 und 51 sind in der Sackbohrung 49 in 
Richtung der Achse 36 der Diise langsbewegbar . Das Memoryelement 
51 steht fiber den Kolben 46 vor und liegt in der in Pigur 5 ge- 
zeigten Position des Kolbens 46 an einer Hutmutter 52 an, die 
auf die Zylinderschraube 10 aufgeschraubt und in einer bestimm- 

10 ten Lage durch eine Kontermutter 53 gesichert ist. In ihrem Hut 
hat die Hutmutter 52 mehrere Bohrungen 54 zum Durchtritt von 
Druckmittel. Wie man aus den Figuren 5 und 7 ersieht, ist das 
gegeniiber der Ausfiihrung nach den Figuren 1 bis 4 langere Ge- 
hause der Ausfiihrung nach den Figuren 5 bis 7 notwendig, weil 

15 die Zylinderschraube 10 fiber die Kontermutter 53 vorstehen muB, 
run die Dfise in einen Block 55 einschrauben zu konnen, wie dies 
in Figur 7 gezeigt ist. 

Bs sei angenommen, daB die einzelnen Teile der Dfise in Figur 5 
in Positionen gezeigt sind, die einer niedrigen Temperatur ent- 

20 sprechen. Die Memoryelemente 50 und 51 haben in Richtung der 

Achse 36 ihren kleinste Ausdehnung. Wenn sich nun die Temperatur 
fiber die Umwandlungstemperatur des einen Memoryelements erhoht, 
dehnt sich dieses in Richtung der Achse 36 aus und schiebt die 
Steuerkante 39 naher an den Kegel 16 heran. Steigt die Tempera- 

25 tur weiter auch fiber die Utawandlungstemperatur des zweiten Memo- 
ryelements, so dehnt sich auch dieses in Richtung der Achse 36 
aus und der Abstand zwischen der Steuerkante 39 und dem Kegel 16 
wird noch kleiner oder sogar zu null. Bei einer Temperaturer- 
niedrigung kehren die Memoryelemente in ihre alte Form zurfick, 

30 wenn auf sie eine Rfickstellkraft wirkt. Diese Rfickstellkraft 
wird einmal durch den Druckabfall in der Dfise und durch das 
strSmende Druckmittel an der als Prallf lache wirkende Stirafla- 
che 56 des Kolbenansatzes 48 erzeugt. Auch wenn wahrend der Tem- 
peraturerniedrigung kein Druckmittel durch die Dfise stromt f son- 

35 dern nur ein statischer Druck vorhanden f kehren die Memoryele- 
mente 50 und 51 aufgrund der vom statischen Druck erz ugten 
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Kraft in ihre alte Form zuriick. Allerdings ist dann die Lage des 
Kolb ns 46 nicht genau bestimmt. Erst wenn wieder DrucJanittel 
strSmt, wird das Memory element 51 gegen die Hutmutter 52 ge- 
drttckt* Die Position , die der Kolben 46 dann gegemiber der Ke- 

5 g lfl&che 16 einnimmt, ist mit der Hutmutter 52 einstellbar. J 
nachdem vie veit diese auf das Geh&use 10 auf geschraubt wird, 
wird der Querschnitt zviscfaen der Steuerkante 39 und der Kegel- 
flache 16 von einem verschieden groBen AusgangsmaB aus ver- 
kleinert. Je nach Anwendungsf all und nach Wunsch des Anwenders 

10 kann man also verschiedene Dusenquerschnitte einstellen. 

Wahrend bei den Dusen nach den Figuren 1 bis 4 die StrSmungs- 
richtung beliebig ist, ist bei der Ausfiihrung nach den Figuren 5 
bis 7 eine Stromung des Druckmittels in Richtung des Pfeiles D 
vor gegeben • 

15 Auch bei der Ausfiihrung nach den Figuren 1 bis 4 tragt der 

Druckabfall in der Dtise zur Riickstellkraft auf die Memoryele- 
mente bei, wenn das DruckEittel von der Verengung 17 her in die 
Diise einstromt. Der Druck vor der Steuerkante 39 beaufschlagt 
eine Wirkflache an der vorderen Tellerfeder 32 und erzeugt eine 

20 Kraft in Richtung der Achse 36. Unter Umstanden kann sogar auf 
die Tellerfedern 32 verzichtet und die Steuerkante 39 an einem 
Memoryelement oder an einer zusatzlichen Stahlscheibe ausgebil- 
det werden. Die evt, vorhaadene Stahlscheibe, die Memoryelemente 
und die Hiilse 35 konnen miteinander verklebt sein, um sicherzu- 

25 stellen, daii diese Telle jeweils aneinander auiliegen. 
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1. Stromventil, insbesondere fflr hydraulische Druckmittel f 
mit einem wirksamen Querschnitt fttr das Druckmittel, der tempe- 
raturabhangig veranderbar 1st, gekennxeichnet durch mindestens 
5 ein aus einer Metallegierung hergestelltes , einen wiederbolbaren 
Memoryeffekt aufweisendes Memoryelement (26 bis 31, 50 , 51), 
durch dessen innerhalb eines kleinen Temperaturintervalls statt- 
f indende und auf einer Anderung des Kristallgefiiges beruhende 
Formanderung der wirksame Querschnitt veranderbar ist. 

10 2. Stromventil nach Anspruch 1, dadurch gekennxeichnet, dafi 

mehrere Memoryelemente (26 bis 31, 50, 51) vorhanden sind, die 
sich hinsichtlich ihrer Umwandlungsteiqperatur voneinander unter- 
scheiden. 

3. Stromventil nach Anspruch 2, dadurch gekennxeichnet, dafi 
15 sich die Formanderung eines Memory elements (26 bis 31 , 50, 51) 

mit einer ersten Urawandlungstemperatur zur Formanderung eines 
anderen Memoryelement s (26 bis 31, 50, 51) mit einer zweiten 
Umwandlungstemperatur hinzufiigt. 

4. Stromventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
20 net, dafi sich die Umwandlungs temper aturintervalle zweier unter- 

schiedlicher Memoryelemente (26, 27; 27, 28; 28, 29; 29, 30; 30, 
31) unmittelbar aneinander anschliefien- 

5. Stromventil nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
xeichnet, dafi zwischen den Umwandlungstemperaturintervallen 

25 zweier unterschied 1 icher Memoryelemente ein Abstand, vorzugs- 
weise ein Abstand von 5 Grad Celsius, besteht. 

6. Stromventil nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mehrere Memoryelemente (26 bis 31) vorhanden 
sind, die sich hinsichtlich der GrSBe ihrer absoluten Formande- 

30 rung unterscheiden * 
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7. Stromventil nach Anspruch 6, dadurch g k nnzeichn t, daB 
sich mindestens zwei vorhandene Memory e lament e (26 bis 31) hin- 
sichtlich ihrer GroBe voneinander unterscheiden . 

8. Stromventil nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennz ich- 
5 net, daB sich mindestens zvei vorhandene Memoryelemente hin- 

sichtlich ihrer prozentualen FormSnderung voneinander unter- 
scheiden . 

9. Stromventil nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Memoryelement (26) mit der niedrigsten 

10 Uswandlungstemperatur die groBte absolute Formanderung aufweist. 

10. Stromventil nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Memoryelement (31) mit der hochsten Um- 
wandlungs temper at ur die kleinste absolute Formanderung aufweist. 

11. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch , dadurch 
15 gekennzeichnet, daB der wirksame Querschnitt fur das Druckmittel 

bis auf einen kleinsten Wert, der groBer null ist, veranderbar 
ist. 

12. Stromventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichn t, 
daB fur das Druckmittel ein erster Durchgang (37) mit einem fe- 

20 sten Querschnitt und ein weiterer Durchgang (40) mit einem durch 
das mindestens eine Memoryelement (26 bis 31) vorzugsi#eise bis 
auf null veranderbaren Querschnitt vorhanden sind. 

13. Stromventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste Durchgang eine Bohrung (37) ist und daB der zweite 

25 Durchgang (40) zwischen einer Kegelflache (16) und einer kreis- 
rxinden Kante (39) gebildet wird, 

14. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch, gekenn- 
zeichnet durch eine Langsachse (36) und einer Veranderbarkeit 
des wirksamen Querschnitts durch eine axiale MaBanderung des 

30 mindestens einen Memoryelements (26 bis 31, 50, 51). 


15. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gek nnz ichnet, daB ein elastisches Ruckstellelement (32) oder 
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das Druckmittel eine auf das mind stens eine Memory element (26 
bis 31 , 50 51) virkende RUckstellkraft erzeugt. 

16 • Stromventil nach Anspruch 15 , gekennzeichnet durch eine 
von dem mindestens einen Memoryelement (50, 51) abgestiitzte 
PrallflSche (56) ftir das str&mende Druckmittel . 

17. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dafl es ein Gehause (10) mit einer Bohrung (11) , 
die eine Verengung besitzt, aufweist, und daB von dem mindestens 
einen Memoryelement (26 bis 31 r 50 , 51) ein sich in der Bohrung 
(11) befindliches Ventilelement (32, 46) mit einer Steuerkante 
(39) Oder einer Steuerflache axial gegeniiber der Verengung (17) 
bewegbar ist. 

18. Stromventil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Memoryelement (50, 51) gehSLuseseitig an einem rela- 
tiv zum Gehause (10) justierbaren Gegenlager (52) absttttzt. 

19. Stromventil nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn- 
z ichnet, daB das Ventilelement (46) durch die Bohrung (11) be- 
weglich gefuhrt ist. 

20. Stromventil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB das mindestens eine Memoryelement (50, 51) von dem Ventil- 
element (46) gefiihrt ist. 

21. Stromventil nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mindestens eine Memoryelement (26 bis 31) und 
das Ventilelement (32) an einem in die Bohrung (11) des Gehauses 
(10) gehSusefest eingesetzten Trager (25) angeordnet und gefiihrt 
sind, daB das Memoryelement (26 bis 31) von der RUckstellkraft 
an einen Anschlag (35) am Trager (25) andriickbar ist, und daB 
zwischen dem Trager (25) mitsamt dem Memoryelement (26 bis 31) 
und dem Ventilelement (32) und dem Gehause (10) Zwischenraum 
(38) fiir den FluB des Druckmittels vorhanden ist. 

22. Stromventil nach Anspruch 21, dadurch gekennz ichnet, 
daB das mindestens eine Memoryelement (26 bis 31) und das 
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Ventilelement mit einer zentralen Bohrung auf einen Dorn (33) 
d s Tr&gers (25) aufgeschoben sind, daB das Memoryelement auf 
der einen Seite gegen den Anschlag (35) am Trager (25) 
andruckbar ist und dafl ein eventuell vorhandenes 
Rtickstellelement (32) auf der anderen Seite des Memory elements 
(26 bis 31) angeordnet ist und sich an einem weiteren Anschlag 
( 34 ) des TrSgers ( 25 ) abstiitzt . 

23. Stromventil nach Anspmch 22, dadurch gekennzeichn t, 

daB eine Tellerfeder (32) das elastische Rlickstellelement und 
das Ventilelement bildet. 

24. Stromventil nach einem der Ansprtiche 17 bis 23, dadurch 
g kennzeichnet , daB das Ventilelement (46) bzw. der Trager (25) 
wenigstens abschnittsweise eine polygonale, insbesondere eine 
regelmSBig polygonale, insbesondere eine guadratische AuBenkon- 
tur besitzt und an den Ecken (47) der AuBenkontur die Wand der 
Bohrung (11) kontaktiert. 

25. Stromventil nach Anspruch 24 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ecken (47) der AuBenkontur gebrochen und mit einem Ra- 
dius versehen sind, der wenigstens angenahert dem Radius der 
Bohrung (11) des Gehauses ( 10 ) entspricht . 

26. Stromventil nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekenn- 

z ichnet, daB das mindestens eine Memoryelement (26 bis 31) eine 
kreisrunde AuBenkontur besitzt, wobei der Durchmesser des Memo- 
ryelements (26 bis 31) vorzugsweise gleich dem Durchmesser des 
einbeschriebenen Kreises der regelmaBig polygonalen AuBenkontur 
ist. 

27. Stromventil nach Anspruch 22 oder nach Anspruch 22 und 
einem der Anspriiche 23 bis 26 f dadurch gekennzeichnet , daB d r 

rste Durchgang (37) fur das Druckmittel durch den Dorn (33) des 
Tragers (25) hindurch verlauft. 

28. Stromventil nach Anspruch 27, dadurch g kennz ichnet, 
daB der erste Durchgang (37) und der zweite Durchgang (40) un- 
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mittelbar vor dem Dorn (33) und im Bereich der Verengung (16) in 
der Bohrung (11) des Gehauses (10) zusammentref fen. 

29. Stromventil nach einem der Anspriiche 17 bis 28 , dadurch 
gekennzeichnet , daB sich die Bohrung (11) in einem mit einem Au- 

5 fiengevinde versehenen Gehause ( 10 ) , insbeaondere in einer Sylin- 
derschraube befindet. 

30. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Memoryelemente (26 bis 31) vorhanden 
sind, die sich hinsichtlich ihrer Umwandlungstemperatur vonein- 

10 ander unterscheiden, und daB die absolute GroBe der Formanderung 
-der verschiedenen Memoryelemente (26 bis 31) so gewahlt ist, daB 
der Druckmittelf luB zumindest angenahert temperaturunabhangig 
ist. 

31. Stromventil nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die absolute GroBe der Formanderung des min- 

des tens einen Memoryelements (26 bis 31) so gewahlt ist, dafi der 
Druckmittelf luB bei einer hoheren von zwei Temperaturen geringer 
ist als bei der niedrigeren Temperatur. 

32. Verwendung eines Stromventils nach einem vorhergehenden 
20 Anspruch in einem Regel- oder Steuerkreis einer hydraulischen 

Pumpe, fiir vorgesteuerte Wege-, Druck-, Proportional- und Servo- 
ventile, fiir Regelungen und Einspritzungen bei Diesel- und Otto- 
motoren. 
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